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Résumé - Cette étude, qui concerne 184 boucs de race Alpine et 96 de race Saanen nés
de 1987 à 1990, indique que le pourcentage d’améliorateurs dépend du génotype caséine
CXs1 .  Dans  ces races, le locus CXs1 comporte  3 allèles forts regroupés sous l’appellation (A),
2 allèles faibles (E  et F) et un  allèle nul (O). Chez  les Alpins, avec la sélection actuelle, on
observe 49%  d’améliorateurs chez les AA, 30%  chez les AE, 28%  chez les AF et aucun  chez
les AO  et les non-porteurs d’allèles forts. Chez  les Saanen, on  observe 44%  d’améliorateurs
chez les hétérozygotes AE  et AF, 36%  chez les EE  et 18%  chez les EF et FF. Ces  résultats
démontrent l’intérêt du  typage précoce des  jeunes boucs pour éviter de mettre en testage
des non-porteurs d’allèles forts.
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Summary -  Genotype  at the a s i-casein  locus and  selection of  bucks  on  progeny  test in
the Alpine and Saanen  breeds. A  retrospective study on 184 Alpine and 96  Saanen  bucks
born between 1987 and 1990 indicates that the fractions of bucks selected after progeny
testing depended on the a s1 -casein  genotype. In these breeds,  the a sl -casein  locus exhibits
3 strong alleles (pooled under the A  designation),  2 week alleles (E and  F), and one null
allele  (0).  In the Alpine breed,  current selection  criteria resulted in 49% of AA bucks
retained after progeny testing.  Corresponding figures for the genotypes AE, AF, AO and
bucks not carrying the strong allele A are 30%, !8%, 0% and 0%,  respectively.  In the
Saanen breed, percentages of bucks retained after progeny testing were 44%, 36%  and 18%
for the genotypes AE  plus AF, EE, and EF  plus FF, respectively.  These results highlight
the value of typing young bucks in order to avoid progeny testing of males not carrying
strong alleles at the a sl -casein  locus.
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Le polymorphisme de la caséine < Xs1   a été mis en évidence depuis 1984 (Boulan-
ger et  al,  1984; Grosclaude et  al,  1987; Mahé  et Grosclaude, 1989; Leroux et  al,
1992). Pour  estimer les effets des principaux allèles, nous avons utilisé 2 approches
complémentaires (Mahé et  al,  1994; Barbieri  et  al,  1995) qui ont démontré l’in-
fluence favorable des  allèles « forts  » en caséine < Xs1   sur la quantité de  matière  protéi-
que (MP) et surtout le taux de protéines (TP) qui sont les 2 critères de sélection.
Cet article a pour but de décrire les relations entre le génotype caséine < Xs1   et la
sélection des boucs  sur descendance  et de  discuter l’utilisation possible de  ces allèles
dans la sélection caprine.
MATÉRIEL  ET  MÉTHODES
La sélection des boucs d’insémination artificielle  (IA)  suit  la stratégie classique
dans les races laitières, c’est-à-dire une première phase de sélection sur ascendance
(choix de pères à boucs, des mères à boucs et accouplements programmés) et une
deuxième phase de sélection sur descendance ou testage,  avec 200 IA par bouc
permettant de récupérer un minimum de 50 filles en lactation. Après testage, les
boucs améliorateurs sont sélectionnés intra-série sur les critères index MP  et index
TP, par seuil indépendants. L’UPRA  caprine envisage d’utiliser un index combiné
MP  et TP, d’après les recommandations de Larzul (1993).
L’indexation des caprins a  été réalisée jusqu’à 1992 avec la méthode  dite « IF2 ».
À  partir de 1993,  celle-ci  a été remplacée par une évaluation génétique BLUP-
modèle animal (best linear unbiased prediction) qui fournit, pour chaque race, des
index comparables dans l’espace et dans le temps (Boichard et al,  1992). Dans  les
2 races, les index  sont exprimés en  base mobile, ce qui permet  l’utilisation des  seuils
de sélection constants au cours des années. Dans tous les cas, les typages caséine
< Xs1   ne sont pas pris en compte dans l’indexation et le choix des reproducteurs.
Cette étude porte sur 280 boucs représentant des séries complètes de testage,
dont 184 de race Alpine (4 séries nées de 1987 à 90) et 96 de race Saanen (3 séries
nées de 1988 à 90). Les boucs sont issus de 49 pères Alpins et 29 pères Saanen.
Les génotypes caséine <X s1   ont été déterminés par la technique RFLP  (restricted
fragment length polymorphism) (Leroux, 1992). Dans  ces 2 races, les allèles le plus
fréquents sont A, E  et F, les allèles B  et C  ayant une fréquence égale ou  inférieure
à 2%. Aussi, dans  la suite de  cette étude, nous n’avons pas fait de distinction entre
les 3 allèles forts A, B  et C, désignés par A. En revanche, nous avons considéré
séparément les génotypes porteurs de l’allèle nul qui sont présents uniquement en
race  Alpine. La  répartition  des  boucs  est donnée  dans  le tableau  I. En  race Alpine  les
génotypes AA, AE  et AF  sont mieux  représentés (29 à 54 boucs) que  les génotypes
EE, EF  et FF  (6 à 21 boucs). En  race Saanen, les génotypes AE, EE  et EF  sont
assez bien représentés (20 à 36 boucs) du fait de la fréquence élevée de l’allèle E
(0,62), alors que les boucs AF  et FF  sont peu nombreux (6 à 7 boucs) et qu’il n’y
a aucun bouc AA.RÉSULTATS
Pourcentage de boucs améliorateurs parmi  les boucs de testage
Le  tableau  II indique  les effets de  plusieurs modalités de  sélection sur la composition
génotypique  des  boucs retenus :  la  modalité  1  correspond  à  la  sélection  par
seuils indépendants mise en place en 1993,  date de changement de la méthode
d’indexation; les modalités 2 et  3 correspondent à des index combinés proposés
par Larzul (1993) et étudiés par l’UPRA  Caprine. Ces 3 modalités n’ayant pas été
utilisées en pratique pour toutes les séries considérées, les pourcentages de boucs
améliorateurs ont été calculés  a posteriori d’après les résultats des index modèle
animal-BLUP. La  dernière colonne (modalité  4), contient les résultats de  la sélection
effectivement réalisée en utilisant la méthode  IF2 pour  les séries nées de 1987 à 89
et les index modèle animal pour la série née en 1990.
Avec  la modalité 1, en race Alpine tous les améliorateurs sont porteurs d’allèles
forts et aucun  parmi  les 54 non  porteurs. En  ce qui concerne  les porteurs, on  compte
49%  d’améliorateurs chez les homozygotes  A, 30%  chez les AE, 28%  chez les AF,  et
aucun chez les AO. En  race Saanen, on obtient 2,4 fois plus d’améliorateurs parmi
les hétérozygotes AE  et AF  que parmi les EF  et FF  (44 vs 18%). La modalité 2est peu  différente de la 1 en  race Alpine, comme  la modalité 3 est peu  différente de
la 1 en race Saanen. On  vérifie que ce qui a été réalisé (modalité 4) n’est pas très
différent des estimations a posteriori (modalités 1,  2 et 3).
La répartition des boucs éliminés en fonction des 2 index (I MP  et 1 TP) est
donnée dans le tableau IL3 : l’index MP  est bien le principal critère de sélection
pour les 2 races, puisqu’il élimine 93% des boucs en race Alpine et 89% en race
Saanen.Moyenne  des index  par  génotype
En  race Alpine, les boucs AA,  AE et AF ont des index  plus élevés pour  les variables
MP  et MG  (matière  grasse), TP  et TB  (taux butyreux) (fig 1). Les  6 boucs AO  ont,
par rapport aux boucs AF  contemporains, des index TP  toujours plus faibles, de
même  que les 6 boucs EO  et FO  par rapport aux boucs EF  et FF, ce qui n’est pas
surprenant si  l’on sait que l’allèle nul se caractérise par une délétion encore plus
importante que celle de l’allèle F (Leroux, communication personnelle). En  race
Saanen, les boucs AE  ont, en moyenne, des index supérieurs aux  autres génotypes.
DISCUSSION
L’analyse des index ne permet pas de préciser  la  part  des  effets  polygéniques
et  des effets au locus caséine ( X ,,1  sur le TP  et  la MP. Cependant, les  résultats
du tableau II  et  de la figure  1  sont cohérents avec les  résultats des protocoles
permettant de dissocier  ces  effets  (Mahé et  al,  1994;  Barbieri  et  al,  1995).  Ils
soulignent l’intérêt  de maîtriser l’évolution des génotypes caséine ( X ,,1  des boucs
destinés à l’IA. Théoriquement, on pourrait envisager des changements importants
du  schéma  de sélection pour optimiser la vitesse de fixation des allèles forts avec le
schéma  actuel, en utilisant, par exemple, une sélection différentielle en fonction du
génotype  caséine mi  (Larzul, 1993), ou  en  optimisant la sélection multicaractère en
accouplant des boucs « hyperlaitiers  » (non retenus comme améliorateurs avec les
critères actuels) avec des chèvres homozygotes allèles forts. En  fait, une première
utilisation en  sélection des allèles de  caséine mi  peut être mise  en  place rapidement,
sans modifier fondamentalement le schéma  de sélection. En  race Alpine, l’influence
apparente du locus caséine sur les index est importante, de sorte que la sélection
directe sur les index tend à fixer  l’allèle A. Dans cette race,  il  faut améliorer le
choix des jeunes boucs à tester en remplaçant les  candidats non porteurs,  par
exemple en faisant des choix intra-famille et en programmant les accouplements
entre « pères et mères à boucs  » afin d’éviter la procréation de boucs EE, EF  et
surtout FF. En  race Saanen, l’influence apparente du génotype sur les index est
moins marquée, ce qui peut être le résultat de la faible fréquence des allèles forts
à la fois chez les boucs de testage et leurs conjointes. Contrairement à ce qui se
passe en race Alpine, on constate que  la sélection directe sur les index favorise peu
l’allèle A, alors qu’elle augmente la fréquence de l’allèle E, déjà majoritaire, aux
dépens de l’allèle F  (Ricordeau et  al,  soumis pour publication). Dans cette race,
la gestion des accouplements programmés est donc essentielle pour produire des
jeunes boucs porteurs d’allèles forts. Vu  le manque d’améliorateurs homozygotes,
la solution consisterait à rechercher les mères à boucs porteuses d’allèles forts, afin
de  les accoupler aux  boucs ayant les meilleurs index MP.  Toutefois cette solution ne
pourra être que progressive, puisque la fréquence des allèles forts chez les « mères
à boucs  » de race Saanen est nettement inférieure à celle observée en race Alpine
(0,22 vs 0,46 : Grosclaude et al,  1994).
La  supériorité des allèles forts sur les index TP  est à rapprocher des avantages
de  l’allèle A  sur  les caractéristiques physico-chimiques et sur le rendement fromager
des laits  de chèvres Alpines  (Remeuf,  1993;  Vassal  et  al,  1994),  de sorte  que,
si  l’on  voulait  tenir  compte de la  supériorité  réelle  des laits  AA en termes devaleur fromagère (notamment du fait de leur pourcentage plus élevé de protéines
coagulables),  il faudrait augmenter  leur TP  de  0,5 à  0,8 g/kg  vis-à-vis des  laits EE  et
FF, par analogie avec  la « surprime  » proposée pour  les vaches  laitières homozygotes
B  en caséine x.
CONCLUSION
Le polymorphisme de la caséine CXs1   permet d’améliorer l’efficacité du schéma de
sélection actuel (par seuils indépendants) ou  envisagé (par index  combiné), puisque,
après  le choix  sur ascendance  et avant  le contrôle individuel  et le testage  proprement
dit, on peut introduire le typage des jeunes mâles en caséine CX s1, sans oublier le
typage des mères à boucs et  les  accouplements dirigés.  L’intérêt essentiel de ce
typage précoce est de permettre une augmentation du progrès génétique possible,
à condition de maintenir le nombre de  jeunes boucs réellement mis en testage.
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